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© Druckluftbremsanlage fur Kraftfahrzeuge. 
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© Es wird eine Druckluft-Bremsanlage vorgeschla- 
gen, bei der ein' Anlegedruck (pA) der eiri2elnen 
Radbremsen aus dem Bremsdruck-Zeit-Verlauf oder 
aus dem Bremsdruck-Hub-Verlauf ermittelt wird. 
Anschliefiend wird der Sollwert fur jede Rad- 
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bremse mit Hilfe der Elektronik korrigert. 

Die Einrichtung ist fur Bremsanlagen fur Kraft- 
fahrzeuge, insesondere fur Nutzkraftfahrzeuge be- 
stimmt. 
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Stand der Technik 

Die Erfmdung geht aus von einer Druckluft- 
brernsanlayu nach der Gattung des Hauptanspru- 
thws. Eiiic durartiye Bremsanlage ist bekannt (DE- 
OS 32 12 930) 

Dei sole hen Druckluftbremsanlagen wird der 
vom Bremsventil ausgesteuerte Druck In eine 
Brems*ra*t am r a^rzeugrad umgewandelt. Obwohl 
an sich ar alien Fahrzeugradern die gleiche 
BrcmsK»a*t crwarten ware, sind durch mechani- 
cenv: Vcrijctj und durch Toleranzen an den einzel- 
ncn RadUcmccn fur das Anlegen der Bremsbak- 
kon urtorschiodlicno Anlegedrucke notwendig. Au- 
£ordom smd dioso Anlegedrucke auch zeitlich 
durch Ve-schlo/3 Wartungszustand o. dgl. veran- 
derlich Durch ahnhche Einflusse sowie insbeson- 
derc Rotbwertschwankungen der Bremsbelage 
kommcn auch unterschiedliche Bremskraft-Anstie- 
ge fur die oin/elnen Radbremsen zustande. 

Fiir rias Fr/mlen eines gleichmS/Jjgen Belag- 
vorsrhieif:os sowio fur das glelchzeitlge Einsetzen 
und fiir dm gleiche Starke der Bremsung an alien 
Radern des Fahrzeuges ware es wunschenswert, 
wenn sich entsprechende Kennlinien in einem 
BremsKraft-Bremsdruck-Diagramm deckten. Setzt 
man aber andererseits gegebene unterschiedliche 
Kennlinien fur jedes Fahrzeugrad voraus, so zeigt 
die DE-OS 32 26 074 bereits eine Losung des 
Problems auf. indem die Bremskraft als Regelgro- 
Ce angenommen wird und bei gleicher Bremskraft 
und unterschiedhchen Kennlinien der DrUcke an 
den Radbremsen dann in die einzelnen Bremszy- 
linder unterschiedliche Bremsdrucke eingeregelt 
werden. 

Es besteht desweiteren das Problem, da/3 es 
technisch sehr aufwendig ist, die Bremskraft an 
jedem Fahrzeugrad exakt zu messen. Anders da- 
gegen ist es verhaltnismafiig einfach, eine genaue 
Bremsdruck-Messung im Bremszylinder oder eine 
genaue Wegmessung an der Bremszylinder-Kol- 
benstange durchzufuhren. 

Vorteile der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
aufgezeigten Nachteile zu vermeiden und eine 
Druckluftbremsanlage zu schaffen, die auf einfache 
Weise eine Ermittlung des Anlegedruckes der ein- 
zelnen Radbremsen moglich macht, urn dann die 
Anlegedrucke zu kompensieren. 

Die Aufgabe wird gemSB der Erfindung bei 
einer gattungsgemafien Druckluftbremsanlage 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Patent- 
anspruches gelosl. 

Zeichnung 



Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen- 
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: Figur 
1 eine Druckluftbremseinrichtung in Schema-Dar- 

5 stellung, Figur 2 ein Diagramm uber einen bekann- 
ten Verlauf der Bremsdrucke fur zwei Fahrzeugra- 
der mit unterschiedlichen Anlegedrucken, Figur 3 
ein Diagramm, das die Kompensation der Anlege- 
drucke der beiden Radbremsen darstellt, Figur 4 

w und 5 Varianten der Figuren 3, Figur 6 ein Dia- 
gramm Uber eine Abtastung der DrUcke im elektro- 
nischen Steuergerat mit Knickpunkt beim Anlegen 
der Bremsen und Figur 7 ein Hubabgriff an den 
Kolbenstangen der Bremszylinder als Wegmes- 

75 sung ebenfalls mit Knickpunkt beim Bremsenanle- 
gen. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

20 Eine Druckluft-Bremsanlage hat ein zweikreisig 

ausgebildetes Bremsventil 1, das Uber eine Tritt- 
platte betatigbar ist (Figur 1). An das Bremsventil 1 
ist uber zwei Leitungen 2 und 3 ein elektronisches 
Steuergerat 4 angeschlossen und vom Steuergerat 

25 4 fuhren zwei Steuerleitungen 5 und 6 zu je einem 
Stellventil 7 und 8. Jedes Stellventil 7 bzw. 8 hat 
eine Vorratsleitungs-Verbindung 9 zu einem Vor- 
ratsbehalter 10 und von jedem Stellventil 7 und 8 
nimmt eine Bremsleitung 11 bzw. 12 ihren Aus- 

30 gang, die zu je einem Bremszylinder 13 bzw. 14 
fuhrt. 

An jeden Bremszylinder 13 bzw. 14 sind ein 
Drucksensor 15 bzw. 16 und/oder ein Wegsensor 
17 bzw. 18 angeschlossen, von denen der Druck- 

35 sensor 15 bzw. 16 den Bremsdruck am Bremszy- 
linder 13 bzw. 14 und der Wegsensor 17 bzw. 18 
den Weg mitft, den eine Kolbenstange 19 bzw. 20 
des Bremszylinders 13 bzw. 14 zurUcklegt. Dazu 
kommt, daj3 im elektronischen Steuergerat 4 ein 

40 Zeitwertgeber 23 vorgesehen ist. 

Wenn vom Bremsventil 1 ein elektrischer Wert 
fur einen Solldruck vorgegeben wird, so gelangt 
dieser zum Steuergerat 4. Solldruck und Zeitverlauf 
werden dort gespeichert und vom Steuergerat 4 

45 aus wird das Stellventil 7 bzw. 8 angesteuert, wor- 
auf dieses einen bestimmten Bremsdruck zum 
Bremszylinder 13 bzw. 14 gelangen laCt. Der 
Drucksensor 15 bzw. 16 und der Wegsensor 17 
bzw. 18 geben ihre Signale an das Steuergerat 4. 

so Beim Erreichen eines Bremsdruckes, der zum An- 
legen der Bremsen fUhrt, wird ein Anlegedruck p A 
ermittelt. Durch Erkennen (Messen und Rechnen) 
unterschiedlicher AnlegedrOcke p^i und PA22 an 
jeder Radbremse wird ein auftretender Unterschied 

55 an den einzelnen Radern in dem elektronischen 
Steuergerat 4 erkannt. In dem Diagramm nach der 
Figur 2 sind die Bremskraft F B auf der Ordinate 
und die BremszylinderdrUcke p B z auf der Abszisse 
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© Druckluftbremsanlage lur Krattlahrzeuge. 

© Es wird eine Druckiuti-Bromtamage vorgeschla- 
gen, bei der ein Anlogod-uck tpA) der einzelnen 
Radbrernsen (13),(14) aus dorr Bremsdruck-Zeit- 
Verlauf Oder aus dem Brcm«druck-Hub-Verlauf e r- 
mittelt wird. 



Fig. 1 



Anschlie/tend wird der Sollwert fur jede Rad- 
bremse (13).(14) mit Hilfe der Elektronik (4) korrigert. 

Die Einrichtung ist fur Bremsanlagen fur Kraft- 
fahrzeuge, insbesondere fur Nutzkraftfahrzeuge be- 
stimmt. 
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aufgetragen, au/terdem sind die AnlegedrOcke PA21 
und PA22 eingezeichnet. Es wird angenommen, dafi 
der vorgegebene Solldruck p^n im Bremszylinder 
als Bremsdruck p B2 = Psoii eingeregelt wird. Im 
Steuergerat 4 werden die auftretenden Unterschie- 
de rechnerisch ausgeglichen. 

Eine derartige Gleichschaltung (Kompensation) 
ist im Diagramm nach der Figur 3 gezeigt. Dabei 
wird der vom Bremsventil 1 vorgegebene Brems- 
druck Psoh mit einem aus dem fOr das jeweilige 
Fahrzeugrad gemessenen Anlegedruck p A korri- 
giert zu dem radspezifischen Solldruck p SO ii2i oder 
Psoii22 entsprechend den Kennlinien fOr die Rader 

21 und 22. Es ist zu erkennen, da/3 nach dem 
Abgleich beide Rader 21 und 22 vom gleichen p so n 
an eine Bremskraft abgeben. Allerdings sind jetzt 
die Sollwerte Psoii2i und p soll22 und auch die ent- 
sprechenden Bremszylinderdrucke p B z2i und p B z22 
unterschiedlich im Bremszylinder von Rad 21 und 
Rad 22. Dabei ist die Steigung der beiden Kennli- 
nien weiterhin unterschiedlich. 

Beispiel: 

Im Ausgangszustand (Figur 2) hat das Rad 21 
einen Anlegedruck PA21 = 0,3 bar. das Rad 22 
einen Anlegedruck p A22 = 0,5 bar. Der Solldruck 
vom Bremswertgeber p^,, ist gleich dem Bremszy- 
linderdruck p B2 in Rad 21 und Rad 22. Bei p so n = 
0,3 bar beginnt die Radbremse 21 gerade eine 
Bremskraft F B abzugeben, wahrend die Radbremse 

22 noch nicht anliegt. Bei p^,, = 0,5 bar bremst 
Radbremse 21 schon mit 0,2 bar, wahrend Rad- 
bremse 22 gerade erst anliegt. Nun mit Kompensa- 
tion (Figur 3): 

Der Unterschied der AnlegedrOcke 
PA22 - Pa2i = 0,5 bar - 0,3 bar = 0,2 bar ist 
entsprechend vorstehender Ausfuhrungen ermittelt 
und im Steuergerat 4 bekannt Nun wird Rad 22 
mit einem urn 0,2 bar hoheren Druck beaufschlagt 
als Rad 21. Der Solldruck vom Bremswertgeber 
Psoii ist in diesem Fall gleich dem radindividuellen 
Solldruck p SO i, 21 fur Rad 21 und ist auf der Abszisse 
aufgetragen. p SO H2i ist auch gleich dem Bremszylin- 
derdruck p B2 i in Rad 21. Rad 22 hat nach der 
Kompensation jedoch einen anderen radindividuel- 
len Solldruck, namlich p soH22 = p BZ22 , der sich urn 
Ap = 0,2 bar von p so „ unterscheidet. Bei p so „ = 
0,5 bar liegen Rad 21 und Rad 22 gerade an 
(Beginn F B -Anstieg), d.h. 
psoM2i = Pbz2i = 0,5 bar, 
Psoii22 = Pbz22 = 0,7 bar. 
Bel Pson = 0,7 bar gilt: 
Psoii2i =Pbz2i = 0,7 bar und 
Psoii22 = PBZ22 = 0,9 bar. 

Die AnlegedrOcke fOr beide Rader sind unveran- 
dert 0,3 bar bzw. 0,5 bar. 

Fur andere Fahrzeugrader z.B. an der Hinter- 
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achse des Fahrzeugs Oder am AnhMnger gilt das 
Gletche. 

Was bei einer solchen Bremskraftregelung in 
manchen Fallen noch als storend empfunden wird, 
5 sind die unterschiedlichen Kennliniensteigungen fUr 
Rad 21 und Rad 22. Urn trotzdem die Bremskrafte 
insbesondere im unteren, fur den Verschlei/3 ma/3- 
gebenden Druckbereich unter 2 bis 3 bar einander 
anzugleichen, ist es moglich, den Anlegedruck fUr 

10 das Rad mit der geringeren Steigung vorzuverle- 
gen, wie die Figur 4 erkennen laflt. Dabei bildet 
sich ein Schnittpunkt 23, in dessen Bereich sich 
die Bremskrafte der beiden Rader 21 und 22 am 
idealsten zueinander verhalten. 

75 Es ist sogar moglich, die kompensierten Soll- 

drucke in unmittelbare Nahe der Ordinaten zu ver- 
legen und auf diese Weise Ungleichheiten zu elimi- 
nieren. Einen entsprechenden Bremskraftverlauf 
stellt die Figur 5 dar. 

20 Urn gemafi der Erfindung im elektronischen 

Steuergerat 4 fOr jede Radbremse wahrend des 
Betriebes den Ansprechdruck zu ermitteln, gibt es 
zwei Moglichkeiten, von denen die erste in der 
Figur 6 dargestellt ist. Dazu wird mittels des Druck- 

25 sensors 15 bzw. 16 der Bremsdruckverlauf Uber 
der Zeit t abgegriffen. Eine entsprechende Kennli- 
nie 24 ist in der Darstellung mit einzelnen Zeitab- 
schnitten At markiert. Es ist zu erkennen, da& die 
Kennlinie 24 im Moment des Bremsen-Anlegens 

30 einen Knick 25 macht. Die ermittelten Werte wer- 
den im Steuergerat 4 ausgewertet. 

Bis zum Anlege-Knick 25 mufl vom Bremszy- 
linderdruck p B2 nur die Kraft von ROckholfedern im 
Bremszylinder 13 bzw. 14 und die Kraft von RUck- 

35 holfedern der Bremsbacken und die Reibung uber- 
wunden werden. Nach dem Anlegen verandert sich 
der Hub der Kolbenstange 19 bzw. 20 nur noch 
wenig wegen der relativ hohen Steifigkeit der Kon- 
struktion. Deshalb steigt die Kennlinie 24 nach dem 

40 Knickpunkt 25 Ober der Zeit verhaltnismafiig steil 
an. 

Das Steuergerat 4 errechnet aus den ermittel- 
ten Steigungen den Anlegedruck p A und die Zeit t. 
FOr eine zweite Moglichkeit, den Anlegedruck 

45 uber der Zeit zu ermitteln, wird gemaj3 der Erfin- 
dung vorgeschlagen, zusatzlich zum Drucksensor 
15 bzw. 16 einen Wegsensor 17 bzw. 18 zu ver- 
wenden, urn den Bremszylinder-Hub an jedem Rad 
zu messen. Ein entsprechendes Diagramm ist in 

so der Figur 7 dargestellt. Fur jedes Rad 21 bzw. 22 
ist wieder eine Kennlinie 26 bzw. 27 gezeigt und 
jede Kennlinie 26 bzw. 27 hat einen Knickpunkt 28 
bzw. 29 an der Stelle des Anlegens der Bremse. 
Dabei wird der Anlegedruck p A wie zuvor aus dem 

55 Schnittpunkt der Kennlinten-Teilstucke ermittelt. 

Vorteilhafterweise wird der Anlegedruck p A aus 
mehreren Bremsungen ermittelt. Es ist mit Hilfe der 
Elektronik auch moglich, nur bestimmte Bremsvor- 
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gange zum Ermitteln des Anlegedruckes p A hera- 
nzuziehen. Eine entsprechende Entscheidung kann 
z.B. im Hinblick auf Druckgradient, Geschwindigkeit 
des Fahrzeuges o.dgl. getroffen werden. Es ist 
auch denkbar, fur zwei Rader, die gemeinsam von 
einem Drucksensor 15 bzw. 16 und einem Stellven- 
til 7 bzw. 8 bedient werden, einen mittleren Anlege- 
druck zu errechnen. 

Mit dem Steuergerat 4 kann auch eine Warn- 
einrichtung gekoppelt werden, die dem Fahrer ein 
Warnsignal vermittelt, sobald der Anlegedruck p A 
an einer Radbremse einen vorgegebenen Wert 
tibersteigt. 

Die erfindungsgemafie Einrichtung ist sowohl 
fur Trommelbremsen als auch fUr Scheibenbrem- 
sen anwendbar. 

Patentanspruche 

1. Druckluft-Bremsanlage fOr Kraftfahrzeuge mit 
einem Bremsventil und mit diesem nachge- 
schalteten Bremszylindern, sowie mit einem 
Drucksensor an jedem Bremszylinder und mit 
einem elektronischen Steuergerat zum Uber- 
wachen und Beeinflussen der Bremswirkung, 
dadurch gekennzeichnet, daj3 zur Kompensa- 
tion der Anlegedrucke (pA) aller Bremszylinder 
(13 bzw. 14) im elektronischen Steuergerat 
(14) folgende Verfahrensschritte vorgesehen 
sind: 

1. die von den Drucksensoren (15 bzw. 16) 
ermittelten Druckwerte und die zugeordne- 
ten Zeitwerte (t) werden gespeichert, 

2. zu den verschiedenen Zeitpunkten wird 
der Druckanstieg 

* 



2, dadurch gekennzeichnet, daC der Anlege- 
druck (pA) aus mehreren Bremsungen ermittelt 
wird. 

5 4. Druckluft-Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dafi nur vom Steu- 
ergerat (4) ausgewahlte Bremsvorgange, ab- 
hangig von verschiedenen Parameters wie 
z.B. Druckgradient, zur Ermittlung des Anlege- 

10 drucks herangezogen werden. 

5. Druckluft-Bremsanlage nach einem der An- 
sprGche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi 
mit dem Steuergerat (4) eine Warneinrichtung 
is gekoppelt ist, die ein Signal an den Fahrer 

gibt, wenn ein Anlegedruck pA eines Rades 
(21 bzw. 22) einen unzulassig hohen Wert er- 
reicht. 

20 
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30 



berechnet, 

3. abhangig vom Druckanstieg 
* 

wird ein beim Anlegen der Bremsen entste- 
hender Knickpunkt (25; 28, 29) 
(Anlegedruck) festgehalten und mit anderen, 
vorgegebenen Werten verglichen, 

4. die Bremszylinderdrucke werden entspre- 
chend korrigiert. 

2, Druckluft-Bremsanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet da/3 zusStzlich zum 
Drucksensor (15 bzw. 16) ein Wegsensor (17 
bzw. 18) zur Ermittlung eines von einer 
Bremszylinder-Kolbenstange (19 bzw. 20) zu- 
rGckgelegten Weges verwendet ist. 

3. Druckluft-Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 



50 



55 



4 



JDOCID: <EP O509225A2_|_> 



EP 0 509 225 A2 




EP 0 509 225 A2 



Fb 



f b 



Fb 




JDOCID: <EP 0509225A2J_> 



6 



EP 0 509 225 A2 




FIG. 5 



PSoll* PSoll21* f Soil 22 
PSoll21 = PSott ♦ PA21 
P Soil 22 s PSoU ♦ PA22 




Steigung 2 
Steigung 1 



Bremsbeginn 



FIG. 6 

Abtastungen (Messungen) 
des Drucks durch Orucksensor 
mit St, 



28 26 Rod 21 




PA21 PA22 



FIG.7 



1 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



